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Es wird eine Schaltungsanordnung zum Ausldsen einer 
Zundladung (8) angegeben, die durch den Einsatz eines Mi- 
kroprozessors (4) gegen unbeabsichtigtes Ausldsen gesi- 
chert ist. Weitere Sicherheit ist durch die Verwendung eines 
Lichtleiters (1) zum Obertragen des Signals, zum Ausldsen 
sowie die Zwischenschaltung eines erst durch das ubertra- 
gene Licht aktivierten Wandlers gegeben. Der Mikroprozes- 
sor (4) ermdglicht auBerdem einen Dialogverkehr mit Uber- 
wachung der Funktionsfahigkeit aller Bauteile der Schal- 
tungsanordnung. 
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Patent an sprliche 

fl.ySchaltungsanordnung zum Auslosen einer Sprengladung, unter Verwendung 
^eines Initialzunders, der durch schlagartige Strotnzufuhr zundbar «t. 
bei welcher zwischen einem ZUndimpul sgaber und dem Initialzunder 
mindestens ein Lichtleiter angeordnet 1st, dadurch gekennzeichnet , 

- daB am ZUnderende des Lichtleiters (1) mindestens ein opto/elektri- 
scher Handler (3) angeschlossen ist, 

- da!3 an den Wandler (3) ein Mikroprozessor (4) angeschlossen 1st, 



U1LFS05) 



BNSDOCIO: <DE 3412798A1 J_> 



- 2 - 



3412798 



- daft der Initialziinder (8) parallel zu einem Kondensator (7) 
angeschlossen ist, wobei im Strompfad zwischsn Kondensator (7) und 
Initialziinder (8) ein rait dem Mikroprozessor (4) verbundener 
elektronischer Schalter (10) liegt, und 

- daf3 der Kondensator (7) unter Vermittlung des Mikroprozessors (4) 
aus einer in einem Stromkreis mi t dem Kondensator (7) liegenden 
Stromquelle (5) aufladbar ist. 

Schal tungselement nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dafl fur 
die Speisung des Mikroprozessors (4) und die Aufladung des Konden- 
sator.s (7) die gleiche Stromquelle verwendet wird. 

Schal tungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet a 
daB als Stromquelle ein Fotoelementarray (13) verwendet wird. 

Schaltungsanordnung nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , daB im Stromkreis des Kondensator* (7) ein zweiter, 
mi t dem Mikroprozessor (4) verbundener elektronischer Schalter (6) 
liegt. 

Schal tungselement nach einem der AnsprUche 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB zwischen Stromquelle (5) und zweitem elektronischen 
Schalter (6) einerseits sowie Kondensator (7) andererseits ein 
Koppelelement eingeschaltet ist 5 das nur bei spezifischen Wechsel- 
stromsignalen Energie ubertragt. 

Schaltungsanordnung nach einem der AnsprUche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet a dai3 als Koppelelement ein Obertrager (15) verwendet 
ist, dessen Primarwicklung (16) im ersten Stromkreis mit der Strom- 
quelle (5) liegt, wahrend die Selcundarwicklung (17) sich im Strom- 
kreis des Kondensators (7) befinaet. 
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7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , daft als Koppelelement eine kondensatorgekoppelte 
Vervielf acher- oder Inverterschal tung (19) zwischen den beiden 
Stromkreisen eingeschaltet ist. 

8. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet , daft parallel zum Kondensator (7) ein ohmscher 
Widerstand (9) angeschlossen ist. 

9. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet , daft als elektronische Schalter (6, 10) Transistoren 
eingesetzt sind, deren Basis jev/eils mit dem Mikroprozessor (4) 
verbunden ist. 

10. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet , daft an den Mikroprozessor (4) ein Meftgerat (11) 
angeschlossen ist, das einerseits mit alien Bauteilen der Schaltungs- 
anordnung und andererseits uber einen elektro/optischen Handler (12) 
mit dem Lichtleiter (1) verbunden ist. 

11. Verfahren zum Ausldsen einer Sprengladung mit einer Schaltungsanord- 
nung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, unter Verv/endung eines 
Initialzlinders, der durch schlagartige Stromzufuhr zundbar ist und 
eines zwischen einem Zlindimpulsgeber und dem Initi alziinder angeord- 
neten Lichtleiters, dadurch gekennzeichnet , 

- daft am ZUnderende des Lichtleiters (1) mindestens ein opto/elektri- 
scher Handler (3) angeschlossen v/ird, 

- daft an den Wandler (3) ein Mikroprozessor (4) angeschlossen wird, 
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daft der Ini tialziinder (8) parallel zu einem Kondensator (7) 
angeschlossen wird, wobei im Strompfad zwischen Kondensator (7) und 
Initialzunder (8) ein mlt dem Mikroprozessor (4) verbundener 
elektronischer Schalter (10) liegt, 

daiS der Kondensator (7) durch ein Signal des Mikroprozessors (4) 
aufgeladen wird und 

daS zur Ziindung des Ini ti alzlinders (8) dar elektronische Schal- 
ter (10) durch den Mikroprozessor (4) geschlossen wird. 
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Schaltungsanordnung und Verfahren zum Auslbsen einer Sprengladung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine SchaUungsanordnung zum Auslbsen 
einer Sprengladung, unter Verwendung eines Initialziinders, der durch 
schlagartige Stromzufuhr zUndbar ist, bei welcher zwischen einem 
5 Ztindimpulsgeber und dem Initialzunder mindestans ein Lichtleiter 
angeordnet ist sowie auf ein Verfahren unter Verwendung einer solchen 
Schal tungsanordnung . 

Oerartige Zlinder warden beispielswaise zum Auslbsen von seismischen 
Sprengungen, von Sprengungen in Bohrlbchern Oder von Sprengkbrpern 
allgemein benbtigt. Die bisher als Initialzunder verwendeten Zundpillen 
10 werden durch elektrische Signale ausgelbst, die Jber Verbindungsleitun- 
gen zwischen einem ZUndimpul sgeber und einer Zundpille Ubertragen 
werden. Wenn die Verbindungsleitung mit metallischen Leitern ausgerlistet 
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ist, besteht die Gefahr einer Fehlauslbsung, da die metal! ischen Leiter 
Antennen sind, von denen auch Stbrsignale bzw. Fremdsignale empfangen 
15 und weitergeleitet werden. 

Durch die DE-PS 21 10 268 ist eine Schaltungsanordnung bekannt geworden, 
wis sie eingangs beschrieben ist, bei welcher dieser Nachteil nicht 
vorhanden ist. Die Verbindungsleitung besteht bei dieser bekannten 
Vorrichtung aus einem Lichtleitf aserbiindel, .das gegenUber Storstrahlung 

20 ...nempfindlich 1st. Auch bei dieser Vorrichtung kann jedoch nicht 
ausgeschlossen werden, dafi der ZUndvorgang unbeabsichtigt ausgelbst 
wird, wenn versehentlich ein Lichtimpuls Ubertragen wird oder wenn der 
Zundmechanisraus beispielsweise durch FeinschluB versehentlich geladen 
wird. Die Gefahr der unbeabsichtigten Auslbsung der ZUndung besteht bei 

25 dieser Anordnung aber auch dann, wenn das LichtfaserbUndel, wie aus der 
Patentschrift entnehmbar, in einen Metallmantel eingebettet ist, der 
wieder als Antenne wirkt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsanordnung zum 
Auslbsen einer Sprengladung anzugeben, die bei einfachem Aufbau beson- 
30 ders betr iebssicher ist und mit der garantiert ist, da3 der ZUndvorgang 
erst im Bedarfsfall ausgelbst wird. 

Diese Aufgabe wird mit einer Schaltungsanordnung der eingangs geschil- 
derten Art gemaS der Erfindung dadurch gelbst, 

- daii am ZUnderende des Lichtleiters mindestens ein opto/elektrischer 
35 Wandler angeschlossen ist, 

- daii an den Wandler ein Mikroprozessor angeschlossen ist, 

- daft der In itialzUnder parallel zu einem Kondensator angeschlossen ist, 
wobei im Strompfad zwischen Kondensator und Initialzlinder ein mit dem 
Mikroprozessor verbundener elektronischer Schalter liegt, und 
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- da|3 der Kondensator unter Vermittlung des Mikroprozessors aus einer in 
einem Stromkreis mit dem Kondensator liegenden Stromquelle aufladbar 
ist. 

Mit dieser Schal tungsanordnung ist ein versehent liches Auslbsen des 
5 Initialzunders - irn folgenden kurz "Zundpille" genannt - nicht mehr 
moglich. Sowohl das Auf laden als auch das Ent laden des Kondensators 
warden durch den Mikroprozessor gesteuert, und zwar mit getrennten 
Signalen. So wird der Zlindkreis mittels des Mikroprozessors erst durch 
Aufladen des Kondensators "scharf" gemacht, wozu beispielsweise ein 
10 elektronischer Schalter geschlossen werden kann, der zwischen der 
Stromquelle und dem Kondensator liegt. 

Aber auch ein versehent liches Aufladen des Kondensators aus der Strom- 
quelle bleibt ohne Bedeutung, da der Kondensator erst durch ein geziel- 
tes Signal des Mikroprozessors durch Schlie3en des elektronischen 
15 Schalters entladen wird. Falls nach Aufladen des. Kondensators die 
Ziindung nicht ausgelbst wird bzw. werden soil, kann der Kondensator 
durch einen parallel geschalteten ohmschen Widerstand innerhalb einer 
vorgegebenen Zeitdauer wieder entladen werden. 

Der Mikroprozessor bietet den weiteren Vorteil, da3 durch RUckmeldung 
20 uber den Lichtleiter zur Zentrale die Funktionsfahigkeit aller Bauteile 
der Schaltungsanordnung jederzeit Uberpruft werden kann. Das ist 
beispielsweise von Bedeutung, wenn geprlift werden soil, ob der Konden- 
sator ausreichend aufgeladen ist. Fur diese OberprUf ungen kann ein 
Merger at verwendet werden, das vom Mikroprozessor angesteuert wird und 
25 das mit alien Bauteilen der Schaltungsanordnung verbunden ist. Die 
Mefiwerte dieses Meftger'ats konnen uber einen zweiten elektro/optischen 
Wandler dem Lichtleiter zugefUhrt una zur Zentrale ubertragen werden. 
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Zur weiteren Sicherheit gegen unerwiinschte Zlindung der ZUndpille kann 
zwischen Stromquelle und Kondensator ein Koppelelement angeordnet 
werden, das Energie nur bei spezif ischen, vom Mikroprozessor gelieferten 
Wechselstromsignalen ubertragt. 

5 Weiterhin ist es moglich, statt des opto/elektr ischen Handlers ein 
Fotoelementarray einzusetzen, das gleichzeitig Stromquelle ist. Mit 
einem solchen Baustein wird der Schaltungsanordnung Uberhaupt erst 
elektrischar Strom zur Varfligung gestellt, wenn entsprechende Signale 
von der Zentrale aus Uber den Lichtleiter ubertragen werden. 

10 Ein Ausflihrungsbeispiel des Erf indungsgegenstandes ist in den Zeichnun- 
gen dargestellt. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Schaltungsanordnung nach der Erfindung in einfachster 
Ausflihrungsform. 

15 Fig. 2 bis 5 sinnvolle Erganzungen der Schaltungsanordnung. 

Hit i ist ein Lichtleiter bezeichnet, der eine beliebige Lange hat und 
in eine lichtundurchlassige Umhiillung eingebettet ist, Der Aufbau dieses 
Lichtleiters ist beliebig. Er kann aus einer Faser, jedoch auch aus 
einem Blindel von Fasern bestehen. Am einen Ende des Lichtleiters 1 ist 

20 eine durch ein Kastchen angedeutete Zentrale 2 zum Auslbsen einer 
Zlindung angeordnet, wobei in dem Kastchen alle erf order lichen Bauteile 
fiir das Auslbsen der ZUndung, wie beispielswei se ein Zlindimpulsgeber , 
und die Steuerung der Schaltungsanordnung untergebracht sind. Diese 
Bauteile sind bekannt und nicht Gegenstand der Erfindung.. Es wird daher 

25 nicht naher darauf eingegangen. 
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Am anderen Ende des Lichtleiters 1 ist ein opto/elektrischer Wandler 3 
angeordnet, in welchem die liber den Lichtleiter 1 Ubertragenen optischen 
Signale in elektrische Impulse umgesetzt werden. An den Wandler 3 ist 
ein Mikropzozessor 4 angeschlossen. Eine Stromquelle 5 liegt mit einem 
elektronischen Schalter 6, der hier als Transistor ausgefuhrt ist und 
einem Kondensator 7 in einem Stromkreis. Parallel zum Kondensator 7 
liegen eine ZUndpille 8 (InitialzUnder) und ein ohmscher Widerstand 9. 
In dem Strompfad zwischen Kondensator 7 und ZUndpille 8 ist weiterhin 
ein elektronischer Schalter 10 angeordnet, der wieder als Transistor 
ausgebildet ist. Beide elektronischen Schalter 6 und 10 sind mi t dem 
Mikroprozessor 4 verbunden. 

Die Schaltungsanordnung nach Fig. 1 arbeitet wie folgt: 

uber den Lichtleiter 1 wird von der Zentrale 2 aus Licht ubertragen, so 
da»5 der Mikroprozessor 4 mit Strom versorgt wird und arbeiten kann. 
Durch einen von der Zentrale 2 veranlaSten Sefehl des Mikroprozessors 4 
wird der Schalter 6 geschlossen, wodurch der Kondensator 7 aus der 
Stromquelle 5 aufgeladen wird. Der ZUndkreis mit der ZUndpille 8 ist 
damit "scharf" gemacht. Zum ZUnden der ZUndpille 8 wird - gesteuert von 
der Zentrale 2 - ein weiterer Befehl vom Mikroprozessor 4 zum Schal- 
ter 10 gegeben, der geschlossen wird und dadurch den Kondensator 7 
schlagartig entladt. 

Fur den Fall, daS nach Aufladung des Kondensators 7 die Zundung nicht 
ausgelost werden soil, wird der Kondensator Uber den ohmschen Wider- 
stand 9 nach kurzer Zeit wieder ent laden. 

Der Mikroprozessor 4 dient nicht nur zur Betatigung der Schalter 5 
und 10, sondern er kann audi zur Oberwachung der Funktionsf ahigkeit 
aller Teile der Schaltungsanordnung mit Ruckmeldung an die Zentrale 
verwendet werden. Dazu kann gemaS der vereinf achten Darstellung in 
Fig. 2 ein MeSgerat 11 verwendet werden, das an den Mikroprozessor 4 
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angesch lossen ist. Das MeBger'at 11 ist mit dem Kondensator 7 und der 
Ziindpille 8 sowie selbstverst'andl ich mit alien anderen Bauteilen der 
Schal tungsanordnung einerseits und mit einem elektro/optischen Wand- 
ler 12 andererseits verbunden. Der Wandler 12 ist seinerseits Liber den 
5 Lichtleiter 1 mit der Zentrale 2 verbunden- Durch den Mikroprozessor 4 
ist auf diese Weise ein Dialog mit der Zentrale 2 mbglich, die jederzeit 
die Funktionsf ahigkeit aller Bauteile der Schal tungsanordnung abfragen 
kann. 

Zur weiteren Erhbhung der Sicherheit gegen ungewolltes Auslbsen der 
10 Ziindpille 8 kann die Schal tungsanordnung entsprechend Fig. 3 oder 4 
erweitert werden. 

GemaS Fig. 3 ist statt des Wandlers 3 ein Fotoelementarray 13 - im 
folgenden kurz "Array" genannt - am Ende des Lichtleiters 1 angeordnet. 
Duch das Array 13 wird vom Lichtleiter 1 zugeflihrtes Licht in elektri- 

15 sche Strom umgesetzt. Im Array 13 ist eine gro3e Anzahl von Fotoelemen- 
ten 14 angebracht, die optisch parallel und elektrisch in Reihe liegen. 
Der Mikroprozessor 4 ist an das Array 13 angeschlossen und der Konden- 
sator 7 wird aus dem Array 13 auf ge laden, wenn der Schal ter 6 durch den 
Mikroprozessor 4 geschlossen ist. Die sonstige Wirkungsweise der 

20 Schaltungsanordnung nach Fig. 3 ist die gleiche wie schon fur Fig. 1 
geschildert. 

Zur weiteren Erhbhung der Sicherheit gegen ungewlinschtes Auslosen der 
Ziindpille 8 kann nach Fig. 4 zwischen die Stromquelle 5 und den Konden- 
sator 7 ein Koppelelement eingeschal tet werden, das Energie nur bei 
25 spezifischen Uechselstromsignalen ubertragt. Das Koppelelement ist hier 
als Obertrager 15 ausgefiihrt. Der Schalter 6 liegt zusammen mit der 
. Stromquelle 5 und der Primarwicklung 16 des Obertragers 15 in einem 
Stromkreis. Der Schalter 10 liegt in einem zweiten Stromkreis, zusammen 
mit der Ziindpille 8, der Sekund'arwicklung 17 des Obertragers 15 und 
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einem Gleichrichter 18* Parallel zur Sekundarwicklung 17 und damit auch 
parallel zur Zlindpille 8 ist der Kondensator 7 angeschlossen. Parallel 
zu dem Kondensator 7 liegt der ohmsche Widerstand 9. 

Die Schaltungsarvordnung nach Fig. 4 arbeitet prinzipiell genauso, wie 
die nach Fig. 1 und 3. Es mu|3 nur der Obertrager 15 aktiviert werden. 
Hierzu werden vom Mikroprozessor 4 nach entsprechendem Befehl von der 
Zentrale 2 Impulse geliefert, durch welche der Schalter 6 mit hoher 
Frequenz ein- und ausgeschal tet wird. Die Impulse haben bei spiel sweise 
eine Frequenz von 30 kHz, so daft der Schalter 6 pro Sekunde 30.000 Mai 

0 gebffnet und geschlossen wird. Hierdurch wird die von der Stromquelle 5 
gelieferte Gleichspannung in eine Art Wechselspannung LiberfLihrt, so dab 
der Obertrager 15 wirksarn werden kann. Der Obertrager 15 hat vorzugs- 
weise ein von "1" abweichendes ubersetzungsverhaltnis, so daS auf der 
Sekundarseite eine hohere Spannung abgenomrnen v/erden kann, welche liber 

15 den Gleichrichter 18 zur Aufladung des Kondensators 7 fiihrt. Wenn der 
Kondensator 7 die vorgegebene Ladespannung erreicht hat, kann die 
Zundpille 8, wie schon fur Fig. 1 geschildert, gezundet werden. 

Statt des Obertragers 15 kann entsprechend Fig. 5 als Koppelelement auch 
eine kondensatorgekoppelte Vervielf acher- oder Inverterschal tung 
(Delon-Schaltung) eingesetzt werden, die durch die str ichpunktierte 
Linie 19 angedeutet ist. Auch hier wird der Konaensator 7, der Teil der 
Schaltung ist, nur bei einer bestimmten, vorgegebenen Frequenz aufgela- 
den und damit der ZUndkreis scharf gemacht. 
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